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ОПТИМИЗАЦИЯ ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ ДВУХТРУБНОЙ СИСТЕМЫ
ВОДЯНОГО ОТОПЛЕНИЯ
Приведено краткое описание современных конструкций горизонтальных систем 
водяного отопления. Рассмотрены достоинства, недостатки и эффективность применения 
горизонтальных систем водяного отопления в зданиях различного назначения. Сформулированы 
задачи, которые необходимо решить для совершенствования горизонтальных систем 
водяного отопления. Оптимизировано конструктивное исполнение, гидравлический расчет и 
регулирование горизонтальных двухтрубных систем водяного отопления системы.
Наведено короткий опис сучасних конструкцій горизонтальних систем водяного опалення. 
Розглянуто переваги, недоліки та ефективність застосування горизонтальних систем 
водяного опалення в будинках різного призначення. Сформульовано завдання, які необхідно 
вирішити для вдосконалення горизонтальних систем водяного опалення. Оптимізовано 
конструктивне виконання, гідравлічний розрахунок і регулювання горизонтальних двотрубних 
систем водяного опалення системи. 
Введение
На сегодняшний день в Украине проблема обогрева жилых, административных и 
производственных зданий, является одной из острейших социальных проблем. По различным 
экспертным оценкам более 70 % населения не удовлетворены режимами водо- и теплоснабжения, 
что требует их значительного улучшения.
Наиболее существенными составляющими тепловых потерь в теплоэнергетических 
системах являются потери на объектах-потребителях. В самом распространенном случае, для 
систем отопления, таковыми являются потери [1]:
– тепловые потери связанные с неравномерным распределением тепла по объекту
потребления и нерациональностью внутренней тепловой схемы объекта (5-15 %); 
– тепловые потери связанные с несоответствием характера отопления текущим погодным
условиям (15–20 %). 
Алгоритм улучшения ситуации теплопотребления в системе отопления здания должен 
обязательно включать мероприятия:
– по настройке гидравлики системы отопления, а при необходимости – должны быть
внесены изменение в схему подключения отопительных приборов, а возможно и схему 
разводки; 
– по обеспечению “погодного” регулирования теплоотдачи системы отопления, которое
способно до 30 % снизить потребление тепла зданием при одновременном повышении 
комфортности в его помещениях. 
– по возможности оборудовать отопительные приборы радиаторными регуляторами
температуры в помещениях, что дает возможность снижения тепловой нагрузки здания до 20 %; 
Поэтому одним из актуальных направлений улучшения систем отопления является 
совершенствование их конструктивных схем, гидравлического регулирования, при 
одновременном уменьшении стоимости проектирования и монтажа.
Основная часть
Наиболее широкое применение в гражданском строительстве нашли три типа систем 
водяного отопления: вертикальные однотрубные, вертикальные двухтрубные и горизонтальные 
двухтрубные системы. Анализ многолетней работы этих систем показывает, что каждая из 
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этих систем обладает как своими достоинствами, так и своими, иногда неприемлемыми, 
недостатками. В тех или иных условиях строительства и эксплуатации диктующими становятся 
различные достоинства или недостатки систем [2]. 
Однако в последнее время, часто предпочтение отдается горизонтальным двухтрубным 
системам отопления, это связано с тем, что эти системы оптимальны с точки зрения теплотехники 
и гидродинамики. Зона их применения – от одного этажа до максимума, ограниченного 
прочностью элементов системы. Эти системы наиболее экономичны и наименее уязвимы в 
случае несанкционированной реконструкции, а также обладают эстетическими и другими 
достоинствами. Одно из них – возможность индивидуального учета расходования тепловой 
энергии. 
По конструктивному исполнению горизонтальные двухтрубные системы отопления, 
подразделяются на (рис. 1): тупиковые; с попутным движением воды; коллекторные [3].
В тупиковой системе (рис. 1,а) каждый последующий радиатор по ходу движения 
воды находится дальше от котла, и имеет больший циркуляционный контур, вследствие чего 
усложняется регулировка такой системы.
При использовании схемы с попутным движением воды (рис. 1,б) все циркуляционные 
контуры равны, это облегчает регулировку системы. Недостатком является то, что расход 
трубы будет больше чем в тупиковой системе, следовательно затраты на материалы и монтаж 
увеличатся.
В системе с коллекторным распределением (рис. 1,в) все радиаторы будут прогреваться 
одинаково, однако вследствие того, что каждый радиатор подключается к распределительному 
коллектору отдельно, расход труб в такой системе самый большой.
К общим недостаткам горизонтальных двухтрубных систем можно также отнести 
следующее:
1. Выпускаемая регулирующая арматура предполагает установку на одной горизонтальной
ветки до восьми отопительных приборов, что приводит в свою очередь к усложнению системы 
и повышенному расходу материалов (труб, арматуры и т. д.).
2. Двухтрубные системы имеют сложный гидравлический расчет, в связи с тем, что в этих
системах регулируемым участком является отопительный прибор, который должен обеспечить 
термостатическое регулирование температуры в отапливаемом помещении.
3. Сдерживающим фактором также, является высокая стоимость регулирующей арматуры,
как правило, импортного производства. Поэтому эти системы применяются, в основном, в 
высокодоходных индивидуальных зданиях.
Рис. 1. Принципиальные схемы горизонтальных
двухтрубных систем
водяного отопления:а) – тупиковая; б) – попутная; в) –
коллекторная.
Рис. 1. Принц пиальные схемы горизонтальных двухтрубных систем 
водяного отопления:а) – тупиковая; б) – попутная; в) – коллекторная.
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4. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ
ɞɥɢɧɵ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦɢ ɨɬɯɨɞɚɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɫɤɪɵɬɭɸ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɬɪɭɛ ɤ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚɦ,
ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɞɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɟɥɢɤ.
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɹɫɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜ
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɚɤɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɦɨɧɬɚɠ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ
ɛɵɥɢ ɛɵ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ
ɭɫɥɨɜɢɣ:
min Ɂ; min Ɂ1; max ɉɜ = max (ɐ – Ɂ) Gɫɢɫɬ,
ɝɞɟ Ɂ – ɨɛɳɚɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ; Ɂ1 – ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɚ ɜ
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ;
ɉɜ – ɞɨɯɨɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ;
ɐ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ;
Gɫɢɫɬ – ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɤɨɧɟɱɧɨɦɭ ɩɪɨɞɭɤɬɭ.
ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɫɯɟɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ
ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ. Ʉ ɧɢɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɬɭɩɢɤɨɜɚɹ ɢ ɩɨɩɭɬɧɚɹ ɫɯɟɦɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɛɚɡɨɜɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫ ɬɭɩɢɤɨɜɨɣ ɪɚɡɜɨɞɤɨɣ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ,
ɱɬɨ ɪɚɫɯɨɞ ɬɪɭɛɵ ɜ ɧɟɣ ɦɟɧɶɲɢɣ ɱɟɦ ɜ ɩɨɩɭɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɨɧɬɚɠ ɛɭɞɭɬ ɦɟɧɶɲɟ.
ɋ ɰɟɥɶɸ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɬɭɩɢɤɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ HERZ C.o 3.5.
Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ
ɭɡɥɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ
ɡɞɚɧɢɹɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1300-1400 ȼɬ, ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 80-60 qɋ.
ɍɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɭɡɟɥ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ ɞɥɢɧɨɣ 1 ɦ ɫ ɡɚɩɨɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɨɣ: ɲɚɪɨɜɵɦ ɤɪɚɧɨɦ ɢ
ɨɛɪɚɬɧɵɦ ɜɟɧɬɢɥɟɦ ɫ ɩɥɚɜɧɨɣ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɨɣ, ɬɢɩ RL-5 (HERZ), ɞɢɚɦɟɬɪɵ
ɩɨɞɜɨɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 14ɯ2 ɦɦ.
ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɬɟɩɥɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɞɚɱɭ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ [4]. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚɞɟɠɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɷɬɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ
ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ.
Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ
ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ
ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɝ. Ɉɞɟɫɫɵ (ɪɢɫ. 2). 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ:
1. Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɟ ɤɚɤ ɞɥɹ ɬɭɩɢɤɨɜɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɩɭɬɧɨɣ
ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ;
2. Ɉɬɨɩɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɜɟɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 21 ɤȼɬ, ɩɪɢ
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 80-60 qɋ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ 10,5 
ɤɉɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɧɚɫɨɫɵ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɨɜ;
3. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɞɢɚɬɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɜɟɬɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 15 ɲɬ., ɱɬɨ
ɩɨɱɬɢ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ 8 ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ;
4. ɉɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ «ɩɨɝɨɞɧɨɝɨ» ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɬɵ ɢ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ.
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5. ɍɩɪɨɳɚɟɬɫɹ ɦɨɧɬɚɠ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɫɜɹɡɢ, ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɩɨɞɜɨɞɨɤ ɤ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ.
Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ:
1– ɝɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ;
2 – ɝɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɩɨɞɚɸɳɟɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ;
3 – ɝɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ.
Ⱦɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɞɥɹ
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ ɫ ɬɢɩɨɜɵɦɢ (ɨɞɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɦɢ) ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɥɹ ɡɞɚɧɢɣ
ɨɮɢɫɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ, ɝɨɫɬɢɧɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢɥɢ ɨɛɳɟɠɢɬɢɣ.
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